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Abstract
We conducted a highly sensitive measurement on the effect of exposing a 

superconducting cavity to nitrogen gas. As a reference, the cavity was first measured 
before exposure. Then measurements were made after exposing the cavity to nitrogen gas 
for 1 day, 2 days and 3 days. No remarkable effects were observed in those measurements 

We will be investigating the effects of a longer term exposure.

窒 素 ガ ス の L バ ン ド 超 電 導 空 洞 性 能 へ の 影響

1 . はじめに
K E K トリスタンでは縦測定後の横組立で空 

洞性能の劣化が生じており、 その原因について 
は い ろ い ろ 議 論 さ れ て い る ⑴ 。 ビームラインに 
揷入される、 クライオモジュール内の超伝導空 
洞の性能を確保するためには、 どのような要因 
が性能劣化にどの程度影響を与えるかを検証し、 
改善を施す必要がある。

ここでは、縦測定後の空洞の真空を破る際に 
よく使用されている窒素ガスが、空洞性能に及 
ぼす影響を調査したのでその結果を報告する。

2 . 窒素ガスの空洞性能への影響調査試験 
この実験では、空洞を窒素にさらす時間を

2 4 時間単位でふやし、 その都度性能を測定し 
変化を調べた。窒 素 は K E K 内にあるコールド 
エ バ ポ レ ー タ ー の高純度窒素ガスを導入した。

性能測定では、液 体 ヘ リ ウ ム 温 度 を 4 民から 
2 K まで冷却することにより、 Q値 、加速電場 
、表面抵抗に対する影響を高感度で調べた。

空洞を窒素にさらす前に縦測定を行しヽ、 
QoSlXlO10、最 大 加速電場 E “ c. m.x^30MV/mx 
かつフィールドエミッションがないことを確認 
し、 こ れをレファレンスデ一夕とした。 その後、 
空洞をウオームアップしてから図1 に示す真空 
排 気 システムに接続し、空洞に窒素を導入して

空洞を封じきり、所定の時間窒素にさらした後、 
性能測定を行いレファレンスデータと比較し、 
変化を調べた。

図 1 . 真空排気システム

2 . 1 空洞のリーク手順
空洞への窒素ガスの導入は以下の手順で行 

った。
1 ) バ ル ブ V I 、 V 4 を全開にした後、窒素 

の流量が900cc/min.になるようバルブV 2 
を調整する。 空洞をリークする際の窒素 
の流量が900cc/ndn. までの範囲で空洞性 
能に影響がないことは既に確かめられて 
い る ⑴ 。
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図 3 . 空 洞 の 窒 素 露 出 時 間 が 表 面 抵 抗 の 温 度  
依 存 性 特 性 に 及 ぼ す 影 響

図 4 は 空 洞 を 窒 素 に さら した時間とE mu、
A 、 A / k 、残 留 表 面 抵 抗 の 閨 係 を 示 し  
たものである。 ここで、 A 、 A / k 、 R r«8 は 
表 面 抵 抗 R sの温度依存性のカーブを

Rs= (A/T) exp (-A/kT) +Rr e s

でフイッティングして求めている。 いずれのパ 
ラメ一夕にも大きな変化はみられない。

図 5 に E e — Qo特性の測定中にクライオス 
夕ッ卜の外部でX 線を測定した結果を示す。
横 軸 は E*cc、縦 軸 は X 線の発生量を示し、 レフ 
ァレンスデ一夕と 1 日 から 3 日まで空洞を窒素 
にさらした場合の比較をしている。 図の左側は 
E … 一Qo特 性を測定する際、順次低いフイ一

な違いはみられなかった。
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図 2 . 空 洞 の 窒 素 露 出 時 間 が Q。特性に 
及 ぼす影響
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2 ) 流量調整が完了後、バ ル ブ V 4 とバルブ 
V 1 を閉め、 ロー夕リ一ポンプと夕ーポ 
分子ポンプでシステムの真空引きを開始 
する。但し、空洞は封じたままである。

3 ) ベーキングを行いながら真空度が
1 0 " 5 t o r r オーダになるまで待ち、
ベーキングを止める。縦測定後の空洞内 
の 真 空 度 は 5 x 1 O ' 5 t o r r 程度であ 
ることがわかっているので、真空排気シ 
ステム内の真空度がそれより高い真空度 
( 1 x 1 0~5 t o r r 程 度 ）になったとこ 
ろでバルブV 6 を開き、空洞内を真空排 
気システムと真空接続する。 このように 
して、空洞内に残留ガスやゴミが侵入し 
ないよう注意した。

4 ) 次にターボ分子ポンプのスイッチを切り、 
ターボ分子ポンプがまだ惰性で回転して 
いるうちにバルブV 1 を全開にして窒素 
を導入する。 この際、 ガスが一気に流入 
することで排気システム内のゴミが空洞 
内に流入しないように、 ロー夕リーポン 
プはその後数分運転してからスイッチを 
切る。

5 ) 空 洞 の 容 積 （約 4 L ) と、窒素の導入速 
度 か ら 空 洞 内 の 真 空 度 が 1 気圧になるま 
で の 時 間 を 約 5 分 見 込 ん で V 4 を開いて、 
空 洞 が 1 気圧になっていることを確認し、 
V 6 を閉じる。

6 ) 空洞を所定の時間窒素にさらした後、 V 2 、 
V 4 バルブをはずし、 ブランクフランジ
に付け替えてからV 6 を開き、すぐにロ 
一夕リーポンプとターボ分子ポンプで真 
空排気を開始する。

7 ) ロータリーポンプとターボ分子ポンプで 
粗 引 き （ベーキングを並行）後 、 イオン 
ポ ン プで空洞内の真空度が 1 x 1 0 _ 9
t o i vr程度になるまで真空引きを行っ 
た後、 V 6 を閉めて空洞を封じ切り、空 
洞をクライオス夕ッ卜に取り付けて縦測 
定を行う。

3 . 測定結果

図 2 、 図 3 は、そ れ ぞ れ 空 洞をトータルで 3 
日間まで窒素にさらした時のE*cc — Qo特性と 
表面抵抗の温度依存性の測定結果を示す。結論 
としては、 レファレンスデータと比較して大き
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ノレドからプロセスしながら電界を上昇させてい 
く途中でのX線の発生状況を示す。窒素を導入 
することで、マルチパク夕リングが発生し、 そ 
の 領 域 は 大 き く 分 け て が 1 7  M V / m 〜 
2 4 M V / m と、 2 8 〜 3 2 M V / m で見られ 
る。一方、右の図はプロセスしながら高電界ま 
で達した後、 E aec- Q o 特性を再測定した場合 
の X 線発生状況を示す。 この図から電場の低い 
領域で の X 線 発 生 は R F プロセシングにより消 
えるが、高い領域でのX 線発生は消えない傾向 
がみられる。空洞を窒素にさらすことで、マル

35

5.

チパクタリングが見られるようになったが、 こ 
の直接の要因が窒素ガスによるものであるか、 
窒素ガス導入時に、 ゴミが空洞内に流入したた 
めであるか、あるいはガスの吸着等によるもの 
かは、現時点でははっきりしない。 しかしなが 
ら、空洞性能を大きく左右するには至っていな 
いことがわかる。

4 . まとめ
L バンド超伝導空洞を対象に、空洞内面を窒 

素ガスにさらすことが性能に及ぼす影響を調べ 
た。 その結果、 空洞を窒素にさらすことで、 マ 
ル チパ クタ リングが発生したが、今回測定を行 
っ た 3 日以内の範囲では、空洞性能に影響はみ 
られなかった。 このことから、窒素を空洞の真 
空を破るために使用する程度の範囲では、支障 
のないことが示唆された。 ノ

今後、 さらに長期間空洞を窒素にさらした場 
合の影響を調べることを予定している。
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